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Abstracts of review articles

Petr Klapetek:
Traceable metrological approaches for nanotechnology

This article presents the basic approaches for obtaining traceability
of metrological measurements for objects at the nanoscale and mi-
croscale. This includes the use of primary length standards and the
use of known material constants, such as the inter-atomic distance
in silicon.

Samuel Paul David, Petr Navratil, Martin Hanus,
Venkatesan Jambunathan, Martin Divoky,

Antonio Lucianetti, Tomas Mocek:

Transparent ceramics — A boom for the laser community

Transparent ceramics have been used as matrices for laser gain me-
dia of high power lasers since the beginning of this millennium.
Thanks to its unique qualities it has become an attractive alterna-
tive to glasses and single crystals, finding applications in the field
of optics, defence, medical facilities, radiation detectors and many
others.

Marek Stehlik, Nadezhda M. Bulgakova:
Laser systems for ablation with ultrashort pulses

This article presents a short review of the new possibilities, which
are offered by new laser sources, in particular those developed at
the HiLASE centre. The aim of this review is to provide the reader
with information on new laser developments and demonstrate its
tremendous potential for advancement in the field of laser-matter
interaction, which can be accessed due to novel laser systems.

Jarmila Cihdkovd, Martin Vlach,

Lubos Veverka, llona Vlachovad, Ivo Svétlik:

St. Wenceslas Rotunda at the Faculty of Mathematics and
Physics - A Meeting of Archaeology with Other Scientific
Disciplines

The progress made in exact sciences in the 20" century is also evi-
dent in archaeology. The effort to grasp aspects of society’s devel-
opment from a point untouched by written sources has led to a
close cooperation between natural-scientific and technical disci-
plines during the preservation and restoration of St. Wenceslas Ro-
tunda at the Faculty of Mathematics and Physics, Charles University.

Miroslav Novdk:
Loschmidt’s concepts of structure of organic compounds
and of benzene in particular.

More than 150 years ago Josef Loschmidt, later a distinguished phys-
icist, published a booklet in which he clearly and correctly depict-
ed the structure of almost four hundred mainly organic chemical
compounds, and above all deduced the cyclic structure of benzene.
Unfortunately, this work was disregarded and gradually forgotten,
which had a negative impact on the later development of organic
chemistry.
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Aktuality

Amedeo Avogadro

Novy kilogram v S

Jan Obdrzalek

Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha, obdrzalekjan@gmail.com

Novy pfistup v definicich

Mezinarodni soustava jednotek SI se sedmi zakladnimi
jednotkami — metr, kilogram, sekunda, ampér, kelvin,
mol akandela -, s odvozenymi jednotkami (ohm, metr
za sekundu ...) a s fadou predpon pro desitkové ndsob-
ky a dily se podle zavért 25. zasedani CPGM (listopad
2014) dockala 20. kvétna 2019 zasadnich zmén. Bylo jiz
predem rozhodnuto, Ze nové definice budou

B vychazet z danych numerickych hodnot vybranych
tyzikalnich konstant;

® formulovany stylem ,explicit-constant, tj. ,metr,
kilogram, sekunda, ... jsou takové jednotky, ze dale
uvedené fyzikalni veli¢iny maji uvedené hodno-
ty... nikoli dosavadnim stylem ,explicit unit®, tedy
napt. ,.kilogram je roven hmotnosti mezinarodniho
prototypu ...“ nebo ,,metr je draha ubéhnuta svét-

lem ve vakuu za dobu ...

Zména vedla téZ k redefinici ¢tyf jednotek - kilo-
gramu, ampéru, kelvinu a molu; u ostatnich jednotek
jde jen o stylistiku. Za konstanty byly zvoleny:

m frekvence prechodu mezi dvéma hladinami velmi
jemné struktury zékladniho stava atomu '**Cs je
rovna Avg, = 9192631770 Hz;

B svételnd rychlost je rovna ¢ = 299792458 m/s;

® Planckova konstanta je rovna
h=6,62607015x 107*]-s;

® elementarninabojjerovene=1,602176634x 107 C;

B Boltzmannova konstanta je rovna
kg =1,380649 x 102 J/K;

B Avogadrova konstanta je rovna
N, = 6,02214076 x 10* mol};

B svitivost monochromatického zareni o frekvenci
540 x 10'? Hz je K 4 = 683 Im/W,

Starsi provedeni sekundarniho etalonu hmotnosti (1798).
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Obr. 1 Jak ndm starnuly standardy kilogramu [3].

kde

I. hertz, joule, watt, ... se znackami Hz, J, W, ... jsou
spojeny s jednotkami sekunda, metr, kilogram, ...
se znackamis, m, kg, ... vztahy Hz =57, ...,

I ¢iselné hodnoty h, e, k, N, odpovidaji nej¢erstvéjsim
tidajiim CODATA.

Veskeré nové definice budou ovsem volbou ¢iselnych
hodnot pfipraveny tak, aby zména hodnoty zékladni
jednotky pred redefinici a po ni byla co nejmensi.

Hmotnost

Hmotnost byla v minulosti nejslabsim ¢lankem SI. Od-
kaz na jisty konkrétni artefakt - platinoiridiovy etalon
v Sévres - je jednak nesystémovy postup, ale hlavné ani
tento artefakt neni absolutné neproménny; porovnava-
nim s uzivanéj$imi kopiemi lze odhadnout, Ze ¢asem
mohla jeho odchylka od ptvodni hodnoty vzriist az
na cca Am = 50 pg, tedy fadové 1 : 2x 107, jak je vidét
z obrazku 1 (pfevzato ze [3]).

Jevilo by se sice ptirozené definovat hmotnost pri-
mocareji, tieba pies univerzalni gravita¢ni konstantu
G vyskytujici se v popisu gravita¢ni interakce dvou ¢as-
tic podle Newtonova gravita¢niho zékona, nebo podle
(klidové) hmotnosti vhodné elementérni ¢astice. Prv-
ni moznost je ale technicky nemozna pri pozadované
presnosti (mj. na rozdil od elektromagnetické interakce
nelze gravitaci odstinit), druha alternativa zase neni
dost silnd teoreticky: pro¢ vybrat pravé jednu z mnoha
elementarnich ¢éstic za zaklad? U elektrického néboje
toto problém neni, protoze véechny ¢astice, které Ize
pfimo pozorovat (tedy nikoli kvarky, které pozoruje-
me jen ve dvojicich ¢i trojicich), maji celistvy nasobek
tohoto naboje.

Volba Planckovy konstanty uvedené nedostatky
nema; pritom pfes vyjadfeni energie
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Rentgenove paprsky

a Interference ve s
nove definice kilog

Stanislav Danis

uzbach

adlmu

Katedra fyziky kondenzovanych Idtek, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2; danis@mag.mff.cuni.cz

V predchozim ¢lanku z pera doc. Obdrzalka [1] jisté neuSla vSimavému ¢tendri véta ,Némeckym
vyzkumnikdm se totiZ podafrilo poprvé zmérit interferometricky rentgenovym zdrenim meziatomové
vzddlenosti v krystalickém kiemiku, aniZ potfebovali zndt pfesné vinovou délku uZitého zareni”.

Jak je to moZné? NeZ si popiSeme metodu, ktera byla pouzita k vyraznému zpfesnéni hodnoty
Avogadrovy konstanty, dovolim si vazenému ¢tenari nabidnout kratké historické ohlédnuti.

Prvni struktura krystalu

Jak jiz bylo zminéno v [1], byla hodnota Avogadrovy
konstanty zpfesnéna pomoci rtg. zafeni. Bez jeji zna-
losti by ani nebyla vyfesena prvni struktura krystalu.
Otec a syn Braggové publikovali v roce 1913 ¢lanek [2],
ve kterém predstavili prvni experimentalné urcenou
krystalovou strukturu. Analyzou difrakénich zdznama
se Braggum podarilo ur¢it polohy atomi v elementarni
miizce mineralu halitu neboli kuchyniské soli — NaCl.
Mtizkovou konstantu ur¢ili z poloh difrakénich ma-
xim, znamého chemického slozeni NaCl a hustoty,

__ 3[4M(Nacl)
- pNs

kde M, zna¢i molekulovou hmotnost chloridu sodné-
ho, p jeho hustotu a N, je Avogadrova konstanta. Brag-
gové pouzili hodnotu N, = 6,064 x 10> molekul/mol
vypoctenou Millikanem pomoci Faradayovy konstan-

Struktura NaCl.

ty a naboje elektronu, N, = F/e. Pravé zminény experi-
ment pfivedl fyziky na napad, zda by nebylo mozné do-

vevs

zateni a velmi pfesného stanoveni mrizkové konstan-
ty vybrané latky. Vzapéti vsak vyvstaly urcité tézkosti,
a to zejména tyto:

B nebyl znam presny vliv teploty a tlaku na mfizové
parametry latek;

B bylo potieba ur¢it hustotu vybrané litky s nebyva-
lou presnosti (vliv pfimési, povrchové vrstvy, ktera
miize byt oxidovdna apod.);

m klasické goniometry neumoznovaly stanoveni
difrakénich ahli piesnéjsi nez ~107* stupné;

B nebyly znamé presné profily spektralnich car, tj.
distribuce vinovych délek A, které vstupuji do Brag-
govy rovnice

A= Zdhklsine.
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Petr Klapetek

METODY METROLOGICKE
NAVAZNOSTI V NANOTECHNOLOGIICH

Cesky metrologicky institut, Okruzni 31, 638 00 Brno; pklapetek@cmi.cz

V ¢lanku jsou prezentovany zakladni pfistupy pfi ziskavani metrologické navaznosti

pfi méfeni rozmér( objektl v nano- a mikroméfitku. Klicovou metodou je vyuZziti
primdarnich etalon(l délky, kterymi jsou stabilizované lasery. Alternativou je vyuZiti dobfe
znamych vlastnosti nékterych materidl(, jako je mfizkova konstanta kiemiku.

V souvislosti s redefinici soustavy SI se zveda za-
jem o metrologii, tedy védu zabyvajici se mére-
nim. Navzdory své nizké popularité mezi studenty
v zdkladnim kurzu fyziky nebo inZenyrskych obo-
rech se jedna o disciplinu, kterd pfinesla svétu fadu
vyznamnych objevi, ovéncenych naptiklad Nobelovy-
mi cenami. Zakladnim smyslem metrologie je zajistit
pfesnost a spravnost méfeni, a to jednak vyvojem mé-
ficich metod, jednak zajisténim nepreruseného retézce
tzv. metrologické navaznosti métidel, po¢inaje etalony
s nejvyssi dosazitelnou presnosti a konc¢e méridly po-
uzivanymi v praxi. Vzhledem k tomu, Ze metrologicka
navaznost ma sviij vyznam jak v oblasti védeckého vy-
zkumu, tak pfivazeni jablek v samoobsluze, metrologie
prolind fadou oborti a miizeme ji potkat v rozmanitych
podobach.

V nasledujicim textu bychom radi pfiblizili postupy,
které se vyuzivaji pti zajisténi metrologické navaznos-
ti v oboru prudce se rozmachujicich nanotechnologii.
Jedna se o modelovy priklad procesu, ktery je dennim
chlebem metrologti - o vyvoj metod pro zajisténi me-
trologické ndvaznosti od dobre definovanych etalont
nejvys$si kvality smérem k nové vyvijenym méficim
metoddm, jez nejsou zdaleka tak dobfe definované
a zazivaji prekotny rozmach. Navaznost pfitom neni
samoucelna; pokud chceme prejit z vyzkumu novych
jevik jejich uplatnéni v praxi, neobejdeme se bez pres-
nych a dobfe definovanych méteni. Nebot, jak pravil
lord Kelvin, ,,co nemiizete zméfit, nemiiZete zlepsit“.

Metrologie a nanotechnologie

S nanotechnologiemi se setkavdme nejcastéji ve formé
medialné atraktivnich objev nebo vizi, jako jsou tfe-
ba nanoroboti, ktefi by opravovali lidské télo. Daleko
$ich oborech a oblastech, jako je napriklad mikroelek-
tronika, optoelektronika nebo fotokatalyza. Smérem
ke stale men$im rozmérim jednotlivych funkénich
prvki se presouva velké mnozstvi obort a s tim souvi-
si i velké mnozstvi potencidlnich méteni, kterd by bylo
dobré provadét s metrologickou névaznosti. Metrolo-
gické instituty a dalsi akademicka pracovisté piisobi-
ci v metrologii se proto vénuji vyvoji navaznosti pro

riiznd méfeni s velmi vysokym prostorovym rozlise-
nim: délky, elektrickych, optickych ¢i magnetickych
vlastnosti nebo chemického slozeni. Tyto metody ¢as-
to zahrnujeme pod pojem nanometrologie. Pracovisté
zabyvajici se timto vyzkumem se snazi sdruZovat, at uz
v ramci sdruzeni metrologickych institutti Euramet,
nebo v konkrétnich vyzkumnych projektech, naptiklad
v ramci projektit European Metrology Programme for
Innovation and Research (EMRP, EMPIR), spole¢né
financovanych Evropskou unii a sdruzenim Euramet.

Nejrozvinutéjsi a nej¢astéj$i z technik nanometro-
logie je patrné méreni délky, a je na ném proto mozné
dobfe ilustrovat spektrum problémd, se kterymi se mu-
zeme v souvislosti s pfechodem k velmi malym rozmé-
rim setkat. A¢koliv se v pfipadé souc¢asné redefinice SI
pravé v oboru délky téméf nic neméni, méfeni v nano-
meéfitku jsou dobrodruzstvim sama o sobé.

Hlavnim pracovnim nastrojem v nanometrologii
je mikroskopie atomdrnich sil (AFM), kterd umoznuje
méfeni tvaru povrchu az s atomarnim rozliSenim. Je
zaloZena na interakci velmi ostrého hrotu s povrchem
a na jeho skenovani po povrchu s vyuzitim piezoelek-
trickych mikroposuvil a zpétné vazby na vzdélenost
hrotu od povrchu zaloZené na detekci meziatomadr-
nich sil mezi hrotem a povrchem. Pomoci riizné upra-
venych hrotti je mozné méfit i dalsi fyzikalni veli¢iny.
Komer¢ni mikroskopy nachazime dnes ve vSech vét-
$ich laboratofich zaméfenych nejen na nanotechnolo-
gie, ale i fyziku povrchi, materialové inzenyrstvi, bio-
logii, optiku a mnohé dalsi obory. Byt takova zafizeni
poskytuji fadu unikdtnich vysledkii v mnoha oborech,
pokud chceme dosahnout co mozn4 nejvyssi presnosti
méfeni a zejména co mozna nejjednodussiho fetézce
navaznosti, je jejich kompaktni konstrukce spi§ sva-
zujici. Proto metrologické instituty konstruuji specia-
lizovand mikroskopicka zatizeni, kterd zdaleka ne-
dosahuji rychlosti, uzivatelské privétivosti a Sirokého
spektra méricich technik komerénich mikroskopd, ale
umoziuji provadét podstatné presnéjsi méfeni.

Vyuziti primarnich etalont délky

Nastrojem pro realizaci jednotky délky jsou stabilizo-
vané lasery, zkonstruované podle pfislusnych mezina-
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Etalony tradicné
vyuzivané pro
metrologickou

navaznost komercnich
mikroskop: difrakéni
miizka a schodek.
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Noveé zakladni jednotky S|

Jan Obdrzalek

Matematicko-fyzikéIni fakulta, Univerzita Karlova, Praha; obdrzalekjan@gmail.com

.You cannot improve it, if you cannot measure it.” NemuZete vylepsit to, co neumite zméfit, prohlasil lord Kelvin v roce
1906 na slavnostnim zasedani normalizacni spolecnosti IEC (International Electrotechnical Commission) coby jeji pravé
jmenovany prezident. Méfit ovSem nejde bez méfidel — a pravidel. Bez norem si také nelze pfedstavit Zadnou techniku;
jak byste asi vyménili baterii, kdyby kazda méla jiné napéti a jiné rozméry? OvSem mame-li uz normu pro technické
prostfedky (tfeba CSN IEC 60050-482), musime mit, a to predevsim, také normy na pfislusSné veliciny (napf. délku,
Sitku, napéti, ...) a jejich jednotky (metr, volt, ...).

Soustavy ISQa S| —

Ve svété uzivame Mezindrodni soustavu velicin I1SQ (angl. \\————- : o ,
International System of Quantities) se sedmi zdkladnimiveli¢cinami. :
Na jejich zdkladnich jednotkach (metr, kilogram, sekunda, ampér, . —
kelvin, mol a kandela), jednotkach od nich odvozenych' a jejich ; .
znackach (napf. miligram - mg, kilowatthodina - kWh), véetné R w
rady predpon pro desitkové nasobky (napt. deka — da, mega - M) :
a dily (napf. deci - d, mikro — p), a dalSich pravidlech je zalozena . i
Mezindrodni soustava jednotek Sl (fr. Systéme International). -

Pro zajimavost: Britska soustava s librou, palcem, stupném -y
Fahrenheita neni samostatna, ale je definovana odvozenim
z veli¢in ISQ a jednotek SI.

Na rozdil od ndzvdi velic¢in (délka) i jednotek (metr), které jsou
rizné v rlznych jazycich, jsou znacky jednotek mezinarodni (m).
V nasem pestrém svété jsou vedle téchto znacek uz jen tfi dalsi

Az do roku 1960 byl standard S| Sifen pomoci platinoiridiovych
meéficich tyci, jako jsou tyto z muzea NIST v USA.

mezinarodni znaceni: znacky predpon pro desetinné nasobky
(napt. kilo - k) a dily (napt. mikro — p) téchto jednotek, znacky
chemickych prvkl a nakonec noty a znacky v hudbé.

Volba fyzikalnich jednotek, zejména zdkladnich, nemuze byt
samoziejmé zcela libovolna. Je s ni spojena fada otazek ¢i pro-
blémd, a hlavné nutnost Siroce platné dohody.

1 Naptlitr | (11=1dm3, tedy tisicina krychlového metru), volt V (odvozen
od jednotky elektrického proudu ampéru A a jednotky vykonu wattu
W vztahem 1 W =1V x 1A, kde 1 W = 1kg m? s72), metr za sekundu
(odvozen od metru m a sekundy s jako 1m s™")

Znak Mezindrodniho ufadu pro miry a vdhy. BIPM je jedna ze ti
mezindrodnich organizaci, které udrzuji standardni soustavu SI. Byl
zalozen 20. kvétna roku 1875 na zékladé Dohody o metru.

https://ccffzu.cz

Problém fyzikalné-politicky

Mérova jednotka musi byt dobie dosazitelna a reprodukovatel-
na. Sah (roztazené ruce), loket ¢i stopa jisté dobre dosazitelné
jsou, horsi to je ovsem s pfesnosti pfi reprodukci. Soustava Sl vzni-
kala v Evropé v dobé, kdy mély rlizné staty, ba i rizna mésta, své
jednotky (na radnici byval zazdény a verejné pfistupny loket, aby
krejc¢i mohli kontrolovat svou miru pro méfeni pti ndkupu latky —
viz Uslovi ,Zac je toho loket?”). Jejich uzivani ovsem bylo i otdzkou
politickou: bylo prestizni zalezitosti mésta mit svou miru, podle
které museli méfit i sousedi. Parizsky loket, kterym byl vyméro-
vén zemsky polednik, mél jinou délku nez tfeba viderisky loket.
Francouzska revoluce s ideély svobody, rovnosti a bratrstvi
ovlivnila vybér jednotek tak, aby byly spole¢né celému svétu:

metr z rozméra Zemé, den z jejiho otdceni, kilogram z metru
a hustoty vody, ktera je spole¢nd také vsem lidem.

Ale casem se ukazalo, Zze zemékoule neni tak docela kouli
a neotaci se dosti rovnomérné. Voda ma zase hustotu zavislou

na teploté. A i kdyz se dohodnete na teploté a predestilujete ji,
aby byla co nejcistsi, stale to neni ono: voda - H,O - je tvorena
dvéma izotopy vodiku ('H, D = 2H) a tfemi izotopy kysliku ('°0,
170, 180), coz dévé 9 riiznych kombinaci pro H,0. Na rdznych mis-
tech Zemé je rGizné izotopické slozeni; v jakém poméru a proc
je namichat? A hlavné, Zemé uz neni stfedem vesmiru. Je jen
jednou z mnoha planet Slunce — nevyznamné hvézdy na okraji
Mlécné drahy, mlhoviny se stovkou miliard hvézd. A takovych
mlhovin je ve vesmiru taky asi sto miliard. A jak poznaji ,zeleni
muzickové” od Siria, kolik je desetimilionta ¢ast kvadrantu zem-
ského (coz byla plvodni definice metru)?
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Transparentni keramika -
pozehnani pro spolecenstvi
laserovych vedcu

Samuel Paul David, Petr Navratil, Martin Hanus, Venkatesan Jambunathan,
Martin Divoky, Antonio Lucianetti, Tomas Mocek
Centrum HiLASE, FyzikaIni tstav AV (R, Za Radnici 828, 252 41 Dolni Biezany

Transparentni keramika se v laserové technice vyuziva jako matrice aktivnich laserovych prostredi
vysokovykonovych laser(, kde se zacala prosazovat od za¢atku milénia. Diky svym jedine¢nym
vlastnostem je atraktivni alternativou monokrystalll a skel, kdy nachazi vyuZiti v Siroké Skdle

oborl a aplikaci zahrnujicich optiku, vojenstvi, medicinu, detektory zafeni a dalsi.

Pevnolétkové lasery hraji dilezitou roli na poli védy
i pramyslu, a to zejména diky jejich specifickym
aplika¢nim moznostem. Relativné novym prirtstkem
do oblasti pevnolatkovych lasert je transparentni ke-
ramika, ktera zaujala ,laserovou komunitu“ moznos-
ti pouziti ve vysokovykonovych laserech, u nichz byly
jako matrice aktivnich prostiedi az donedavna vyuzi-
vany monokrystaly nebo skla. PfestoZe se polykrysta-
lickou keramiku podarilo vyuzit jako aktivni prostiedi
laseru nedlouho po demonstraci prvniho laseru, zi-
staval potencidl keramiky az do predvedeni japonsky-
mi védci v roce 1995 skryt. Transparentni keramika si
nasla uziti v Siroké skéle oborti a aplikaci zahrnujicich
optiku, vojenstvi, medicinu, detektory zafeni a dalsi,
jeji trznf hodnota se ma v roce 2024 podle predpokladii
vysplhat k hodnoté jedné miliardy americkych dola-
ri [1]. Keramika laserové kvality se svym specifickym
potenciadlem stavd konkurenci monokrystalt pti kon-
strukci vysoce u¢innych pevnolatkovych lasert. Rast
dulezitosti transparentni keramiky je patrny i diky ne-
davné demonstraci laseru se sttednim vykonem 1 kW,
realizované ¢eskymi a britskymi védci s polykrystalic-
kym médiem Yb:YAG [2]. Nepopiratelny pfinos trans-
parentni keramiky pfi vyvoji laserii s vysokym vyko-
nem a uc¢innosti je dobrym ditivodem pro podrobnéjsi
predstaveni této laserové matrice a prevypravéni pri-
béhu jejiho vzniku.

Piehled pevnolatkovych laserovych médii

Jednim z nejvétsich objevii druhé poloviny 20. stoleti je
LASER, zafizeni zesilujici svétlo pomoci stimulované
emise zafeni. Ackoliv Albert Einstein popsal koncept
stimulované emise jiz v roce 1916, k prvni praktické
realizaci zminéného jevu doslo po vice nez Ctyticeti
letech Thomasem Haroldem Maimanem 16. kvétna
1960 v Hughesovych vyzkumnych laboratotich v Ka-

P ——

Obr. 1 Keramicka deska Yb:YAG ve tvaru vélce s tloustkou
0,5cm vyrobena firmou Konoshima Chemicals. Spolu
s dal$imi tfemi podobnymi deskami vytvafi aktivni
laserové prostiedi v hlavnim zesilovaci HZ1 laserové-
ho systému Bivoj.

lifornii. Maiman pouzil synteticky krystal rubinu v po-
dobé valcové tyce a fotografickou vybojku ve tvaru spi-
raly, kterd byla obtocena kolem rubinové tyce [3]. Tato
sestava byla vsunuta do valcového odrazece koncent-
rujiciho svétlo vybojky na rubinovou ty¢ a prvni laser
byl na svété! Rubin je z hlediska chemického slozeni
krystal Al,0; dopovany ionty chromu Cr** s elektrono-
vou konfiguraci 3d°. Jesté v tomtéZ roce Sorokin a Ste-
venson z newyorské IBM demonstrovali laser zaloze-
ny na krystalu CaF, s pfimési trojmocného uranu [4].
Pozdéji, vroce 1961, byl Alim Javanem a kolegy z Bello-
vych laboratofi v New Jersey spustén prvni plynovy He-
-Ne laser. Pevnolatkové lasery zalozené na nevodi¢ich
byly praibéiné vytvareny pomoci krystalickych a skle-
nénych matric. Prvni keramicky laser byl vytvoren
v roce 1964, kdy se pti kryogennich teplotach (77 K)
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Laserove systemy pro ablaci

ultrakratkymi pulzy -
STRUCNY PREHLED

Marek Stehlik'2, Nadezhda M. Bulgakova'

" Centrum HILASE, Fyzikinf stav AV CR, v. v.1,, Za Radnici 828, 252 41 Dolnf Bfezany; nadezhda.bulgakova@hilase.cz
2Katedra fyzikaIn elektroniky, Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska CVUT v Praze, Trojanova 13, 120 00 Praha 2

Rukopis predstavuje kratky prehled moZnosti vyuZiti novych zdrojli laserového zareni. Pozornost je
soustfedéna zejména na laserové systémy vyvijené v centru HiLASE. Cilem prehledu je poskytnout
¢tenafi informace o vyvoji laserovych systém(l a upozornit na rozvoj vyzkumu v oblasti interakce

laserového zareni s hmotou, jeZ je pravé diky novym laserovym systém{im umoznén.

Uvod

Laserova ablace pfedstavuje proces zpracovani materid-
lu, kdy v dasledku navazani energie laserového zafeni
dochazi k odstranéni hmoty z ter¢iku materidlu. Mezi
ablativni procesy patfi leptani, mikroobrabéni nebo
pulzni laserova depozice tenkych vrstev [1]. Ke stu-
diu laserové ablace 1ze pouzit laserové zdroje pracujici
vriznych ¢asovych rezimech, od kontinualniho rezimu
aZz po rezim generovani ultrakratkych pulzu, tj. piko-
sekund a femtosekund [2]. Od laserovych systémi jsou
vyzadovany vysoké naroky na kvalitu svazku. Dal$im
pozadavkem je dostate¢na energie zafeni, resp. energie
pulzu na plochu, tj. fluence. Napf. ve studii [3] bylo k la-
serové ablaci kovli nanosekundovymi pulzy Nd:YAG
laseru vyuzito fluence 1-600 J-cm™. Pro laserovou
ablaci se spektrum pouzitelnych vinovych délek pohy-
buje v rozmezi od 0,2 do 10 pm. Rozsah spektra je dan
dostupnosti vhodnych laserovych zdroji, kterymi jsou
pevnolatkové a plynové lasery. Energie pulzu, doba pul-
zu a opakovaci frekvence jsou zavislé na vlastnostech
aktivniho prosttedia rezonatoru. Lasery béZné uzivané
ke zpracovani materialu spolu s odpovidajicimi emisni-
mi vlnovymi délkami jsou uvedeny v tabulkach 1a2 [4].

Nazev laseru Zkratka VLRI
A [nm]

Erbiem dopovany

yttrito-hlinity grandt Er:-YAG laser 2940; 1540
Holmiem dopovany .
yttrito-hlinity granat HOYAG laser 2100
Neodymem dopovany  \4yuG jaser  1064;532
yttrito-hlinity granét
Titan-safirovy laser Ti:Al,O5 laser 1180-660

Tab. 1 Pevnoldtkové lasery pouzivané k laserové ablaci.
Lasery jsou uvedeny s odpovidajicimi emisnimi
vinovymi délkami [4, 5, 6].

Nazev laseru Zkratka Rlocipliche
A nm]

CO, laser CO, laser 10600; 9400
Argon-iontovy laser Ar* laser 514; 488
Exci ,
xcimerovy laser XeF laser 351
xenon-fluor
Excimerovy laser XeCl laser 308
xenon-chlor
Excimerovy laser KIF laser 248
krypton-fluor
Excimerovy laser ArF laser 193

argon-fluor

Tab. 2 Plynové lasery pouzivané k laserové ablaci. Lasery
jsou uvedeny s odpovidajicimi (resp. dominantnimi)
emisnimi vinovymi délkami [4, 5].

Bézné uzivanym laserem za ucelem materialového
opracovani je Nd:YAG laser. Jeho vyhoda ve srovnani
s CO, laserem spociva v tom, Ze jeho zafeni se muze $i-
tit nejen zrcadlovymi systémy, ale také ¢ockami a skle-
nénymi vlakny. Kromé fezani a vrtanilze tento pevno-
latkovy laser pouzit ke gravirovani a znaceni vyrobkd.
V mediciné se Nd:YAG laser vyuziva k destrukci led-
vinovych kament, kdy laserem indukovana narazova
vlna zpusobi roztfi§téni kamene. Dal$imi aplikacemi
Nd:YAG laseru jsou odstranovani tetovaze, ablace he-
mangiomu a vyuziti v oblasti o¢ni chirurgie. K opraco-
vani materidlu se vyuziva rovnéz druhé i tfeti harmo-
nické frekvence Nd:YAG laseru. K identifikaci slozek
odstranéného materialu neznamého vzorku se pouziva
spektroskopie laserem buzeného plazmatu (LIBS"). Tato
spektroskopickd metoda analyzuje optickou emisi in-
dukovaného plazmatu. Ve vét$iné pfipadu se pro LIBS
pouziva Q-spinany Nd:YAG laser [4].

1 Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)
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Rotunda sv. VVaclava na
Matfyzu — SETKANI ARCHEOLOGIE
S DALSIMI VEDNIMI OBORY

Jarmila Cihakova', Martin Vlach?, Lubos Veverka?, llona Vlachova3, lvo Svétlik*
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Pokrok, ktery pfineslo 20. stoleti v exaktnich védach, se druhotné projevil také v archeologii. Snaha
poznat aspekty vyvoje spole¢nosti z pohledu, ktery nepostihly pisemné prameny, vedla k tésné
spolupraci s prirodovédnymi a technickymi obory pfi feSeni otazek v rdmci zachrany a rekonstrukce
malostranské rotundy sv. Vaclava na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy.

letech 2000-2005 probihala rekonstrukce objektu

Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlo-
vy na Malostranském nameésti 25 v Praze. Od pocatku
se prestavby tcastnili pracovnici archeologického od-
boru Ndrodniho pamétkového ustavu (NPU) v Praze.
Neobvykla situace vyvstala v listopadu 2003, kdy byla
odstranéna podlaha jedné z mistnosti prvniho patra.
Cilem bylo vyuzit pfizemni kubaturu pro provoz fakul-

ty. Ukazalo se, Ze prostor neni duty, ale Ze je kompletné
vyplnén zasypy. Po vytézeni stavebni suti odkryli dne
3.inora 2004 pracovnici NPU korunu kruhového zdiva
nélezejiciho lodi romanské rotundy sv. Vaclava (obr. 1)
z konce 11. stoleti, jiz zobrazuji veduty z roku 1606
(prospekt Prahy vydany Aegidiem Sadelerem) a z roku
1611 (anonymni, tzv. Vpad passovskych). Po pristavbé
prostorné obdélné lodi na zapadé v roce 1628 rotunda

Obr. 1 Zakladové zdivo lodi rotundy sv. Vaclava. Pohled od severu, vlevo fragment plivodni roménské keramické podlahy.
Foto: M. Miiller
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denniho pohybu Zeme

Frantisek Jachim

Zakladni Skola Dukelskd, Dukelskd 166, 386 01 Strakonice; jachimf@gmail.com

S postupem ¢asu ubyva pristroji, do jejichz ¢innos-
ti pfimo vidime. Nehledime jiz na kolisajici hladi-
nu rtuti v teploméru pri zméné teploty, v ampérmetru
nepozorujeme otaceni civky s ru¢ickou v magnetickém
poli, pouze pohlédneme na displej a zajimd nds jen hod-
nota méfeni. Do priibéhu nékterych déju jsme prestali
vidét a jejich efekt pouze promitdme do jevi sloZitéjsich.
Jsme tim moznd ochuzeni o malé radosti a adiv, proto
snad obcas, jen tak pro potéseni, radi zhlédneme pokus,
jehoz vysledek se projevi na docela oby¢ejné thlomérné
stupnici nakreslené na zemi. Naptiklad Foucaultiiv po-
kus s kyvadlem, jimz dokdzal, ze Zemé se otaci.

Otazka, jestli se Zemé otaci, ¢i nikoli, je prastara.
Rozhodnout, zda se kolem Zemé otaci obloha, nebo
naopak pohyb hvézd je zdanlivy a je diisledkem rota-
ce Zemé, se jednoduchym pozorovanim oblohy roz-
hodnout nedd. V 17. stoleti se poprvé projevily snahy
nalézt néjaky pokus, jimz by se rotace Zemé - zakot-
vena definitivné v Kopernikové dile' - dala prokazat.
Nalézame je napf. u Galilea Galileiho, byt s vysled-
kem negativnim. V dile Dialog o dvou systémech svéta
[1] popisuje fadu pokusti, po¢inaje pousténim télesa
podél véze nebo stozaru na lodi, vystrely z déla svisle
i ve sméru k zapadu i vychodu, jejichz vysledek denni
pohyb Zemé nepotvrzuje, ale ani nevyvraci. Zastance
Kopernikova systému ve zminéném dile, diskutér Sal-
viati, do néhoz promitl své nazory Galilei, konstatuje:
»Vzhledem k Zemi... jakoby denni pohyb neexistoval;
ziistdvd neznatelny, nepozorovatelny, nijak se neproje-
vuje a lze pozorovat jen ten pohyb, ktery sami nemdme,
totiz pdd podél véze“ ([1], str. 171). Moderator diskuse
mezi geocentrikem Simplikiem a heliocentrikem Salvi-
atim debatu uzavira: ,Proto jsem nyni spokojeny a cel-
kem presvédceny o uplné bezcennosti viech pokusii vy-
konanych diive pro ditkaz nepohyblivosti Zemé nez jeji
pohyblivosti“ ([1], str. 186).

Ma-li se trajektorie volné padajiciho télesa zakfi-
vit, musi na né pusobit jesté jina sila nez gravita¢ni.
V 17. stoleti se predpokladalo, Ze jina sila nez pfitazliva
na Zemi neni. Ale jak se pozdéji ukazalo, v rotujici sou-
staveé plsobi jesté dalsi sila - setrvacna sila Coriolisova.

Obr. 1 Léon Foucault (1819-1868)

Tu objevil a roku 1835 ve svém &lanku? uvedl na scénu
francouzsky fyzik Gaspar Gustav Coriolis (1792-1843)
[2]. Jestlize se bude napt. ze stiedu rovnomérné rotuji-
ci desky pohybovat téleso k jejimu okraji, pro pozoro-
vatele stojictho na desce bude jeho trajektorie ktivka.
Na tuto kfivku spoléhaji provozovatelé poutové atrakce
zvané lochneska, ptiniz ma poutnik vhodit mi¢ do kose
umisténého v ose otaceni atrakce. CoZ se nepodari, ne-
bot Coriolisova sila mu ,neptredvidatelné“ drahu hodu
zakfivi, ¢imz se dal$i svezeni zadarmo - tedy prémie
za povedeny hod - samoziejmé nepriznava.

Podobné jako tato sila ptsobi na kulicku valici se
po rovné rotujici ploSe, ma vliv na téleso pohybujici
se po povrchu Zemé. Velikost Coriolisovy sily je ddna
vztahem F, = 2mvw.sing, v némz m je hmotnost té-
lesa, v jeho rychlost, w uhlové rychlost otac¢eni Zemé

1 De revolutionibus orbium coelestium libri VI, Norimberg
1543.

2 Predchazelo tomu sdéleni [3], nejprve ¢tené v Akademii
6. Cervna 1831.
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dfive pouzivany pojem Loschmidtovo ¢islo (ng)
a nejspise skoro nikdo by si nevzpomnél na nume-
rickou hodnotu této konstanty. Jde o ¢iselnou husto-
tu molekul - konkrétné se udava jako pocet molekul
v 1 cm® idedlniho plynu p#i tlaku 101 325 kPa a teploté
0 °C a soucasna doporucena hodnota této konstanty je
2,6867811 x 10" cm™ [1]. Naproti tomu Avogadrova
konstanta Ny, = 6,022 14179 x 10** mol™, tj. po¢et mo-
lekul v jednom molu latky, by se nejspiSe v zebti¢ku po-
pularity fyzikdlnich konstant umistila v prvni desitce
[2]. Ob¢ konstanty nesou stejny fyzikalni obsah, pred-
stavuji zdsadni pojitko mezi makrosvétem a svétem
atomt a molekul. Josef Loschmidt byl prvni, komu se
podarilo molekuly kvalifikované spocitat a minimalné
z pohledu fyzikdlniho chemika $lo o jeho nejvyznam-
néjsi prispévek véde.

Ien malokdo dnes zna Loschmidtovu konstantu ¢i

Co Loschmidt spocital?

Jak jiz nazev jeho prace z roku 1865 (Zur Grisse der
Luftmolekiile) [3] napovid4, Ze Loschmidtovi neslo
o poc¢itani molekul, nybrz chtél molekuly métit. Pfi-
pomenme si stru¢né historické kulisy. V poloviné de-
vatenactého stoleti byl koncept molekul jako elemen-
tarnich c¢astic nesoucich identitu slou¢eniny uznavan
jako uzite¢nd heuristickd pomticka v chemii. Ve fyzice
se v tu dobu rozviji kineticka teorie plyn, ale neda se
Fici, Ze by $lo o otdzku ve stfedu déni tehdejsi fyziky
- ale ve stfedu déni nebyl nikdy ani Loschmidt sdm.

Detailné komentovanou praci o velikosti ,,molekul
vzduchu“ 1ze naleznout v [4]. Zde jen stru¢né. Losch-
midt ve svém odhadu vy$el ze vztahu pro stfedni vol-
nou drahu, kterou predtim odvodil Maxwell a modi-
fikoval Clausius

3 1

=-— @

T 4ngrd?’

kde d je pramér molekuly (uvedeny vztah je priblizny,
v pfesném Maxwellové vztahu je misto faktoru % fak-
tor /vz, viz [5]). Tento vztah je moZné prepsat pomoci
objemu valce vytvoreného molekulou pfi priiletu mezi
dvéma srazkami (And?)/4, takze dostaneme
1 _ 16 Amd?

o 3 4

@

Vyraz na levé strané je pritom objem ptipadajici
na jednu molekulu. Loschmidt tento vztah jesté jed-
nou upravil tak, aby se mu ve vyrazu objevil celkovy

Prof. Jan Josef Loschmidt (1821-1895)

objem zaplnény molekulami v jednotkovém objemu,
(nord®)/6, ¢imz ziskame

nomd?

JelikoZz n, molekul zabira jednotkovy objem, pred-
stavuje &islo (n,md”)/6 podil objemu zaplnéného mo-
lekulami vi¢i celkovému objemu, ktery ma molekula
k dispozici v plynné fazi, Loschmidt mluvi o konden-
za¢nim koeficientu €, takZe rovnici (3) miZzeme nyni
psat ve formé

d=8¢eA. @

Obé dvé veli¢iny na pravé strané (kondenza¢ni koe-
ficient i stfedni volnou drahu) bylo mozné nezavisle
odhadnout. Kondenza¢ni koeficient € je dan priblizné
jako pomér plynné a kapalné faze pro stejnou substanci
- bohuzel pro Loschmidta mél v§ak druhou potfebnou
veli¢inu - stfedni volnou drdhu A - k dispozici pou-
ze pro vzduch, ktery se podafilo zkapalnit az pozdéji.
Loschmidt proto pouzil Koppeho odhadovou metodu
pro molarni objemy (molarni objem je zde mozné od-
hadnut pos¢itdnim atomovych ptispévku) a ziskal tak
hodnotu kondenzaéniho koeficientu 0,000 866. Stfedni
volnou drahu prevzal od Bessela a Meyera (0,14 mm),
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Pred vice nez 150 lety Josef Loschmidt, pozdéji uznavany fyzik, publikoval praci, v niz velice jasnym

a spravnym zpusobem znazornil strukturu témér ctyr stovek prevazné organickych chemickych sloucenin
a zejména jako prvni objasnil cyklickou strukturu benzenu. BohuZel tato jeho prace byla prehlizena

a postupné zapomenuta, v evidentni neprospéch dalSiho vyvoje organické strukturni chemie.

Budovénl’ zakladii organické strukturni chemie v de-
vatendctém stoleti se zicastnila fada chemiki. Né-
ktefiz nich jsou podnes uznavani jako objevitelé a jejich
jména figuruji v ucebnicich organické chemie s pochval-
nymi komentdri, na prinos jinych se bohuzel postupné
zapomnélo. Jednim z takovych v minulosti zapomenu-
tych budovatelil je i Josef (nékdy psan Joseph) Loschmi-
dt. Ten je vétsiné chemikd znamy spiSe svymi pracemi
v oblasti termodynamiky a kinetiky plynti a také odvo-
zenim poc¢tu molekul v jednotkovém objemu idealniho
plynu za normélnich podminek, ov§em vyznamné se
zapsal rovnéz do historie organické chemie svymi pred-
stavami o strukturnim usporadani molekul chemickych
slou¢enin a svymi grafickymi strukturnimi vzorci.
Loschmidt samoziejmé nebyl prvni, kdo se snazil
pouzit grafickych symbolti v chemii - konec koncti ta-
kovymi pokusy byly jiz alchymické symboly a koncem
18. a poc¢atkem 19. stoleti takovych pokust byla fada -,
ale zadny z nich nemél se skute¢nou strukturou mo-
lekul prakticky nic spole¢ného. V prvni poloviné
19. stoleti, kterou mtZeme oznacit jako ,predstruk-
turni®, byla vytvorena fada teorii, postupné zptesno-
vanych a také postupné zavrhovanych. V dobé, kdy
Loschmidt publikoval svoje strukturni vzorce, vétsina
chemikd pfijala Gerhardtovu typovou teorii [1]. Podle

2 H H H

B CHy| CHs| CHs| CoHs
0] C,Hs N
H H cl H

Obr. 1 Gerhardtovy typy vodiku, vody, chlorovodiku
a amoniaku (a) a pfiklady typovych vzorci (b): ethan,
ethanol, methylchlorid, diethylamin.

Oec00O<=

Obr. 2 Loschmidtovy grafické symboly uhliku, vodiku,
kysliku, dusiku a chloru.

ni bylo mozné rozdélit vechny organické (a v podstaté
téz anorganické) slouceniny do ¢étyf ,,typa“ - vodiku,
vody, chlorovodiku a amoniaku (obr. 1a). Tim se do jis-
té miry podafilo usporadat tehdy jiz zna¢né mnozstvi
znamych organickych sloucenin do urcitého systému
a graficky je znazornit.

Neékteré typové vzorce veelku prijatelné vyjadfova-
ly strukturu slou¢eniny (pfiklady na obr. 1b), naprosta
vétsina organickych sloucenin se ale timto zptisobem
dala znazornit jen obtiiné nebo pfl'mo chybné a pro
dalsi typy: dvojné, trojné, smiSené apod., které ovsem
byly stejné nedokonalé.

Loschmidtovy strukturni vzorce

Loschmidt své nazory na strukturni usporadani che-
mickych sloucenin vylozil v publikaci Chemische Stu-
dien [2], kterou vydal vlastnim nakladem ve Vidni roce
1861, a doprovodil je grafickymi strukturnimi vzor-
ci 368 rtiznych, prevazné organickych sloucenin. Tyto
vzorce jsou pozoruhodné tim, Ze — az na svoji grafickou
podobu - jsou ve vét§iné pripadt shodné s dnes pouzi-
vanymi strukturnimi vzorci. Jeho prace tak mohla za-
sadnim zptisobem ovlivnit vyvoj chemie v dané dobg¢,
bohuzel se tak nestalo: snad pouhou shodou okolnos-
ti, ale pfedev$im diky omezenému rozhledu nékterych
tehdejsich chemikd, zejména jeho rivala na tomto poli
Fridricha Augusta Kekulého, byla tato vyznamnd prace
v podstaté umyslné ignorovana.

Ve své praci se Loschmidt dotkl prakticky vsech
dulezitych aspektti organické chemie - tvorby uhli-
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MINIKONFERENCT , \WOMEN IN SCIENCE”

Anna Fucikova

Katedra chemicke fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta Univerzity Karlovy, Praha 2

Dne 5. bfezna se v prostorach Lichten-
$tejnského palace konala zajimava
konference nazvana Women in Science, kte-
rou uspofadala britskd ambasdda s pod-
porou Akademie véd v Cele a predsedky-
ni prof. RNDr. Evou Zazimalovou, CSc.
Na tuto konferenci byly pozvany védkyné
z rliznych obort, jez dtive ziskaly za svoji
praci né¢jaké vyznamné védecké ocenéni.

V dopolednim programu vystoupilo né-
kolik zajimavych, ale v Cechdch nep#ili§
znamych Zen, které zde stru¢né predstavi-
me. Prvni prednasejici byla profesorka Su-
san Jocelyn Bell Burnellovd z Oxfordské uni-
verzity. Doktorsky titul ziskala v roce 1969
na Cambgridgeské univerzité, kde béhem
svého studia ucinila roku 1967 vyznamny
objev, kdyz pomoci teleskopu, ktery poma-
hala stavét, zaznamenala zajimavy pulzujici
signdl pochazejici od jedné z hvézd. Ve své
doktorské praci tento objekt nazvala pulza-
rem a de facto pomohla zaloZit novy obor
astronomie. V roce 1974 byla za tento objev
udélena Nobelova cena jejimu $koliteli Anto-
nymu Hewishovi a jeho kolegovi Martinu Ry-
lemu rovnym dilem. Pokud by byla cena udé-
lenai]. Bell Burnellové, dostala by ji ve svych
31 letech, tj. ve stejném véku jako W. Hei-
senberg, P. A. M. Dirac, C. D. Anderson ¢i
T.D. Lee (v8ichni ziskali tuto cenu za fyziku).
Prof. Bell Burnellova ve své predndsce zmi-
nila, jaké to bylo studovat fyziku v povéle¢né
Britdnii a jakym predsudkiim musela celit
(napf. béhem jejiho Bc. studia na univerzité
v Glasgow bylo zvykem, Ze pokud do mist-
nosti vstoupila studentka, tak vsichni stu-
denti pti jejim prichodu dupali a piskali).

Dalsi prednasejici byla baronka Susan
Greenfieldovd, clenka Snémovny lordi a véd-
kyné, kterd v ramci neurovéd zkoumd Par-
kinsonovu a Alzheimerovu nemoc a je au-
torkou vice jak 200 recenzovanych ¢lankda.
Také ona vypravéla o své zZivotni cesté védou.

V podobném duchu se nesla i pfednagka
profesorky rostlinné biologie Henrietty Mi-
riam Ottoline Leyserové, ktera je zaroven fe-
ditelkou Sainsbury Laboratory na univerzité
v Cambridgi. Posledni dopoledni pfednase-

Nékteré Gcastnice konference (zleva doprava): prof. Susan Jocelyn Bell Burnell (Oxfordska univerzita),
Katefina Sam (Entomologicky dstav AV CR, ERC starting grant 2018), Anna Fuéikova (Univerzita
Karlova MFF, laureatka Neuron Impulsu v oboru fyzika za rok 2015), Hana Maci¢kovéa Cahova (UOChB
AV CR, laureatka ceny Neuron pro mladé védce v oboru chemie za rok 2018).

jici byla Jennifer Rubinovd z Rady pro hos-
podarsky a socialni vyzkum, King’s College,
profesorka vefejné politiky a vykonna pred-
sedkyné ESCR. Obé dvé damy popisovaly
zajimavou iniciativu Athena SWAN, ktera
ma zlepsit pozici zen v akademické sfére.
Posledni dva roky i v nasi republice pro-
biha vasniva debata o zastoupeni Zen v do-
ménach, které jsou asociovany s muzskymi
povoldnimi. Dosud navrhovana feSeni typu
kvot nejsou v nasi oblasti pozitivné prijima-
nd ani jednou stranou. Proto anglické uni-
verzity a vyzkumna pracovisté zvolily zla-
tou stfedni cestu k této problematice a tou
je pravé hodnoceni podle Athena SWAN.
Toto ocenéni je nyni v Britdnii dokonce po-
vazovano za nutnou podminku pti Zadosti
o vefejné granty, napf. od NHS. Pred brexi-
tem se dokonce uvazovalo, ze by EU po-
dobny systém hodnoceni instituci zavedla
jako podminku pro udéleni svych grantd
typu Horizont 2020. Athena SWAN ma tfi
stupné ohodnoceni: bronzovou, stfibrnou
a zlatou cenu. Pro jejich ziskani musi dand
akademickd instituce projit auditem, kte-
ry zhodnoti, zda maji vSichni zaméstnanci,
nehledé na pohlavi a piivod, stejny piistup
ke zdrojim a jsou fadné zaplaceni podle
svych vykond. Univerzitam je v pfipadé niz-
ké znamky navrzen postup, jak mohou svoji

vnitfni strukturu preorganizovat a ony samy
si stanovi sviij zavazek, kam chtéji smérovat.
Ukazuje se, Ze instituce, které maji sttibrnou
a zlatou cenu, nejenom zvysily pocet Zen,
které zaméstnavaji, ale také zvysily produk-
ci zajimavych ¢lanku a celkové se ukazuje, ze
tyto instituce jsou schopny pracovat efektiv-
néji s financemi i lidskymi zdroji.

Odpoledni program se vénoval stavu ces-
ké védy, zastoupeni zen a prekdzkam, kterym
¢eli. Nejvice byl zminovan efekt tzv. ,leaking
pipeline® - efekt déravého potrubi, tj. stav,
kdy technické a prirodovédné obory studu-
je i pres 50 % procent Zen v Bc. a Mgr. stup-
ni, ale jejich zastoupeni prudce klesa s vys-
$imi akademickymi hodnostmi az na cca
13% Zen v profesorskych pozicich. Stoji
za to zminit, Ze oproti zdpadnim zemim,
kde se pocet Zen na vys$ich akademickych
a védeckych pozicich zvysuje, tak v nasi re-
publice naopak klesa (priimér EU 33 %, CR
26 % vroce 2018). V kazdém pripadé nase re-
publika na aktudlnim stavu finan¢né ztraci,
do vzdélani investuje nemalé castky a je sko-
da, Ze zeny ztracime kvtli ,,déravému potru-
bi“. Reeni a odpovédi na tuto problematiku
konference nepfinesla, ukazaly se v§ak ,,prv-
ni vlastovky“ a aktivity, které mohou zvysit
pocet aktivnich védkyn, napriklad vznikem
jesli ¢i $kolek pfi institucich.
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Mayeruv dalekohled

Ondrejovska ,pétaSedesatka” dostala své jméno

Jana Zd'arska
Fyzikélnf istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

V/ sobotu 27. dubna 2019 se na observatofi v Ondfejové uskutecnilo slavnostni odhaleni pamétni
desky na dalekohledu D65, ktery byl pojmenovan po jeho konstruktérovi RNDr. Pavlu Mayerovi, DrSc.
(1932-2018). Pamatetni desku odhalil feditel Astronomického Gstavu AV CR prof. Vladimir Karas
spolu s doc. Markem Wolfem (Astronomicky Ustav UK) a Dr. Jifim Grygarem (FyzikaIni dstav AV CR).

NDr. Pavel Mayer, DrSc., byl vyznamny cesky

védec a astronom. O astronomii se zajimal jiz
od dob svého stredoskolského studia na gymnaziu
v Lounech. Jako mlady a nad$eny amatér pracoval
v astronomickém krouzku pod vedenim prof. Karla
Simtinka, ktery jej pomérné vyrazné ovlivnil i v jeho
dal$im védeckém sméfovani. Okouzlen astronomii
zacal Pavel Mayer studovat na Matematicko-fyzikal-
ni fakulté Univerzity Karlovy. Po jejim Gspé$ném do-
konceni zakotvil na Astronomickém tstavu UK, kde
pusobil cely svij zivot, béhem néjz ziskal dalsi védec-
ké hodnosti CSc. a DrSc.

Obr. 1 Ceska astronomka Lenka Kotkova a jeji hudebni
doprovod. Foto: J. Zddrskd

Dr. Mayer publikoval pres 150 ptuvodnich védec-
kych praci jak sam, tak ve spolupraci se svymi studen-
ty a zahrani¢nimi kolegy. Podilel se na prekladu vyso-
koskolské u¢ebnice P. Parenaga ,,Hvézdna astronomie®
a je spoluautorem unikdtni encyklopedické knihy

Obr. 2 Po odhaleni pamétni desky nasledovala pro
pfitomné hosty komentovana prohlidka nyni jiz
+Mayerova dalekohledu®. Foto: J. Zddrskd

Yyex

byla nepochybné spektroskopie tésnych dvojhvézd,
i kdyz se zprvu vénoval vyzkumu Slunce a hvézd nasi
Galaxie. Spolupracoval s vyznamnymi védeckymi
osobnostmi, napf. Dr. J. M. Mohrem. V $iroké mezi-
néarodni kooperaci studoval nové zikrytové dvojhvéz-
dy, které sam objevil. Dr. Mayer byl kromé doc. Perka
a dvou exulanti jedinym ¢eskym astronomem, kte- stavu AV CR prof. Vladimir Karas spolu

ry v roce 1992 pozoroval na observatori La Silla ESO s doc. Markem Wolfem (Astronomicky dstav UK)
v Chile a také na observatotich ve Spojenych statech a Dr. Jitim Grygarem (Fyzikalni ustav AV CR).
(Yerkes, Kitt Peak). Foto: J. Zddrskd

Obr. 3 Slavnostni akce se Ucastnili feditel Astronomického
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Jotknout se gravitace...

Drzitel Nobelovy ceny za fyziku
Kip S. Thorne navstivil Prahu

Jana Zdarska
Fyzikélni istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Americky fyzik Kip S. Thorne, nositel Nobelovy ceny za fyziku 2017 za detekci gravitacnich vin, navstivil
v poloviné kvétna Prahu. Byl hostem Ucené spole¢nosti Ceské republiky a Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy a v ramci své navstévy realizoval tfi prednasky, ur€ené jak odborné, tak i laické vefejnosti.

xistenci gravita¢nich vln predpovédél jiz v roce

1916 Albert Einstein pomoci své teorie relativity.
Aleion sam tehdy pochyboval o tom, zdali bude mozné
tyto vlny néjakym zptisobem zaznamenat. Po téméf sto
letech naplnénych tvrdou praci mnoha a mnoha véd-
cti se tak kone¢né stalo. Tym vyzkumnych pracovnika
pod vedenim Kipa S. Thorna prostfednictvim lasero-
vého detektoru LIGO (Laser Interferometer Gravitatio-
nal-Wave Observatory) 14. zati 2015 poprvé gravitaéni
vlny prokazatelné zaznamenal.

Zdrojem zachycenych gravita¢nich vin byly dvé cer-
né diry vzdalené 1,3 miliardy svételnych let od Zemé,
které se k sobé priblizovaly tak dlouho, az nakonec
splynuly vjednu. V pribéhu tohoto procesu doslo k vy-
zéateni gravita¢nich vln, které jen velmi slabé interaguji
s hmotou, a proto mohou volné putovat vesmirem. Kip
S. Thorne k tomu na jedné ze svych pfednasek doplnu-
je:,Viny vzniklé touto srazZkou cestovaly mezi galaxiemi
apred 50000 lety dosahly okraje Mlé¢né drahy. V zari
2015 dorazily na Zemi a postupné az k detektoru LIGO.

Obr.1 Americky fyzik Kip S. Thorne byl hostem Ucené
spole¢nosti CR a Matematicko-fyzikalni fakulty UK.
Foto: J. Zddrskd

L

Obr. 2 O navstévu Kipa S. Thorna se vyznamnou mérou
zaslouzil prof. Jiii Bicak z Matematicko-fyzikalni
fakulty UK. Foto: J. Zddrskd

Vinoru 2016 pak védci o pozorovini téchto gravitacnich
vin informovali.“

Tento vynikajici objev byl po zasluze ohodnocen
cenou nejvyssi. Americky fyzik Kip S. Thorne spo-
lu se svymi americkymi kolegy Rainerem Weissem
a Barrym C. Barishem, obdrzeli nejvys$si ocenéni, je-
hoz mohou védci dosdhnout - Nobelovu cenu za fyziku
2017. K tomu Kip S. Thorne skromné doddvd: ,,Nobelo-
va cena byla udélena pouze mné a dvéma mym kolegiim,
ale ve skutecnosti si toto uzndni zasluhuje celd védeckd
kooperace (asi 1200 védcii a inZenyrii kooperace LIGO/
Virgo)*.

Na tomto misté by bylo jisté dobré predstavit jed-
notlivé laureaty Nobelovy ceny za fyziku 2017, jejich
praci a dal$i podrobnosti. Ale protoze jak jednotlivym
védeckym osobnostem objevu gravita¢nich vln, tak
i informacim o detektoru LIGO bylo do poslednich
podrobnosti vénovdno druhé letosni vydani Cesko-
slovenského ¢asopisu pro fyziku, pfipomenme si jen
ve stru¢nosti nékolik vyznamnych udaji o Kipu S.
Thornovi.

Narodil se 1. ¢ervna 1940 v Loganu v Utahu. Baka-
larsky titul ve fyzice ziskal na Kalifornském techno-
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ak chutna

chleba Otakara fFojta’

/ Brna do Oxfordu a zpét...

Jana Zd'arska
Fyzikélnf stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Ing. Otakar Fojt, Ph. D., plsobi na britském velvyslanectvi v Praze jako védecky diplomat Science and
Innovation Network, jeZ je soucasti Ministerstva zahranicnich véci a véci Commonwealthu Spojeného
kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska. Od roku 2017 je také regiondlnim feditelem sité védeckych
diplomatu britské Science and Innovation Network pro stfedni a vychodni Evropu. Co tato pozice obnasi, co jej
v praci nejvice tési a jak to ve skutec¢nosti vlastné bylo s pecenim chleba, se dozvite v nasledujicim rozhovoru.

Otakar Fojt pracuje uz 16 let jako védecky ata-
§¢é zastupujici Velkou Britdnii v Ceské republice.
Za svoji ¢innost obdrzel v roce 2018 v konkurenci 110
britskych védeckych diplomatt z celého svéta cenu pro
nejlepsiho diplomata britské celosvétové sité Science
and Innovation Network (SIN). O své praci rika: ,Moz-
nost nahliZet do vsech védnich oborii, posuzovat jednot-
livé projekty a spojovat si véci dohromady, to je to, co
mé na mé prdci tési a po téch letech i naddle motivuje.”

B Jana Zddrskd: Na nasem prvnim setkdni jste mi po-
chvdlil ndzev naseho rozhovoru, ktery jsem vybrala.
Mohl byste ndm prosim objasnit, co vds na ném tak za-
ujalo?

Otakar Fojt: Kdyz jsem jej Cetl, byl jsem mile pte-
kvapen. Skoro jsem si myslel, Ze tu pfthodu uz znate.
V Britdnii jsem si totiZ viilbec nemohl zvyknout na je-
jich chleba. Pro mé, kluka z Moravy, to prosté chleba
nebyl. Chybél mi ten na$ — vypeceny a kfupavy cesky
chleba. A kdyz uz se to nedalo vydrzet, rozhodl jsem
se, ze si ten Cesky prosté upecu sam. Jenze to jsem jesté

Obr. 1 Stavitel. Foto: archiv Otakara Fojta
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Obr. 2 Britsti védecti diplomaté v Royal Society v dubnu
2019. Foto: archiv Otakara Fojta

netusil, jak sloZité to bude. Ono jen sehnat v Britanii tu
spravnou hladkou mouku - to byl docela orisek. A jes-
té vétsi potiz jsem mél s octem. Z obrovského vybéru
octil, jez nabizi britské supermarkety, nefungoval pri
peceni nakonec ani jeden. Doslo to tak daleko, Ze jsem
si do Britanie vozil na$ ¢esky - ten bzenecky. Pak uz byl
chleba kone¢né jako doma.

B J7Z: Pochdzite z Moravy, konkrétné z Kyjova. Zajimal
jste se jiz v détském véku o pfirodni védy?

OF: Pochdzim z krdsného moravského mésta a jako
kluk jsem se tam jaksepatii vyradil. Da se fict, ze mé

33 Clovék poznd
sam sebe jen
do té miry,

do jaké pozna
svét.. €€
Johann
Wolfgang

von Goethe
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Lidé a fyzika @

/a \Viktorem Irkalem

Jan Valenta

Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, Praha; jan.valenta@mmf.cuni.cz

Dne 11. Iistopaduv2018 zesnul RNDr. Viktor Trkal, CSc., prikopnik kvantové
elektroniky v Ceskoslovensku. Radi bychom pfipomnéli jeho Zivot a dilo.

iktor Trkal se narodil v Praze roku 1929 (13. 3.
2019 by byval oslavil 90. narozeniny) do rodiny
univerzitniho profesora Viktora Trkala (1888-1956)
jako jediny potomek [1]. Do obecné $koly v Husové
ulici (nyni Drtinova, dfive téZ Belojanisova) na Smi-
chové zacal chodit v zafi 1935, po ¢tvrté tiidé v roce
1939 slozil prijimaci zkousku na Jiraskovo gymnazi-
um v Resslové ulici na Praze II - to jiz bylo za pro-
tektoratu Cechy a Morava. Pro portal matfyz.cz vzpo-
minal V. Trkal pfed nékolika lety na sva skolni léta:
»Ve Skole se postupné zvysoval pocet vyucovacich hodin
némciny a nékteré predméty (matematika a zemépis) se
asi od kvarty vyucovaly jen némecky. Latinu jsme méli
od tercie a fectinu od kvinty... V kostele nedaleko nasi
Skoly se také skryvali parasutisti, ktefi se ticastnili aten-
tatu na zastupujiciho ¥iSského protektora Heydricha.
V té dobé jsme se do Skoly nedostali. V roce 1944 byla
nase skolni budova vyklizena, zacala slouZit jako vojen-
sky lazaret. Pfemistili nds do redlky v Jecné ulici, chodili
jsme do Skoly sttidavé s realisty vZdy jeden tyden dopo-
ledne a druhy odpoledne. Vyucovalo se 6 dnii v tydnu,
5 az 6 vyucovacich hodin denné po 55 minutdch. Také
jsme méli dvakrdt tydné po dvou odpolednich hodindch
zpravidla télocvik, zpév nebo kresleni.
Konec valky prozival V. Trkal intenzivné [2]. ,Dne
14. tinora 1945 jsem byl dopoledne doma (v té dobé Rai-
nerova ul. ¢. 1, nyni Jindficha Plachty, Smichov) a kolem

1 Zpracovéano s vyuzitim ¢ldnku V. Kemenny: Viktor Trkal
ml.: Zivotopis. https://www.matfyz.cz/clanky/318-viktor-
-trkal-ml-zivotopis. Autor dékuje za pripominky a podkla-
dy P. Peterkovi a M. Milerovi (UFE, AV CR).

Portrét s otcem.

Viktor Trkal v laboratofi na URE (asi rok 1963).

poledne venku na ndbezi u Vitavy, kde jsem za krdsné-
ho slunecéného pocasi zazil bombardovini Prahy. Vidél
jsem, jak dopadaly bomby na kldster Emauzy a zboura-
ly jeho dvé véZe, na Palackého most a znacné ho posko-
dily, i do Vltavy atd. Trvalo to krdtce. Odpoledne jsem
Sel do skoly, kde nds hned zatadili k CO (civilni obrané)
- Luftschutzpolizei. Po vybaveni vojenskymi ¢s. letnimi
uniformami, ptilbou a opaskem nds urcili k odklizeni
trosek v okoli Karlova ndmeésti, resp. ukldddni mrtvol
do kostela sv. Igndce. Jd jsem odklizel trosky v zad-
nim traktu budovy v Jecné ulici, kde md desku BoZena
Némcovd. Asi po dvou tydnech jsme zase zacali chodit
do skoly. Kdyz v dubnu hloubkati napadali tovdrny CKD
ve Vysocanech, tak jsme tam byli znovu nasazeni a to
trvalo az do soboty 5. kvétna.“ Po vypuknuti Prazského
povstani se Trkal se spoluzaky prihlasil k povstalctim:
»PFihldsili jsme se jako organizovand skupina ve Stefdni-
kovych kasdrndch u Vlddniho vojska. Dostali jsme staré
jezdecké karabiny (Mauser), sumky a asi 20 ndbojii a byli
pridéleni ke spojovaci a strazni sluzbé. Jako takovi jsme
nosili riizné obdlky po Praze az i na Zbraslav. Také jsem
dorucoval asi tfikrdt zprdvu do krytu (pozdéji vefejnych
toalet) v Masné ulici vedle kostela sv. Jakuba. Tak jsem
se dostal i na Staroméstské ndmésti s orlojem. ... Jd jsem
se na Starém Mésté dobre vyznal, znal jsem mnoho prii-
chodii, a tak jsem se mohl dosti bezpecné v tomto rajonu
pohybovat. Navstévoval jsem asi od tercie obchod s che-
mickym zboZim fy Kreidl, cetl Foglarova Mladého hla-
satele, hledal Vonty a zéhadu hlavolamu i Rychlé $ipy,
a to bylo ditvodem mé znalosti prostiedi této Cdsti Pra-
hy. Zpovzddli jsem vidél samohybnd déla, kterd zapdlila
Staroméstskou radnici véetné orloje.”

Po obnoveni Ceskoslovenské republiky dokon-
¢il sextu a pokracoval ve studiu v budové gymnazia
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Didaktické
kompendium pro
fyziky i filozofy

MicHAL CERrNY:

\Vybrané kapitoly z fyziky

a filosofie

Masarykova univerzita, Brno 2018.
ISBN: 978-80-210-9018-7

Filozofie fyziky nemad v nasi populdrné-védecké lite-
ratufe ptilis silnou pozici. Dtivodi je vice: jednak
nedostatek publikaci vénovanych tomuto tématu, jed-
nak nedostate¢na orientace fyzikua ve filozofické a fi-
lozoft ve fyzikalni problematice. Jak z tohoto hlediska
obstoji kniha Michala Cerného Vybrané kapitoly z fy-
ziky a filosofie, vydana loni brnénskou Masarykovou
univerzitou?

RNDr. Michal Cerny je odbornym pracovnikem
a vyucujicim Kabinetu informaénich studii a knihov-
nictvi MU v Brné. Rigorézni zkousku ve studijnim
programu Obecné otazky fyziky slozil predloni s pra-
ci Antropicky princip ve fyzice a filosofii, kterd po pre-
pracovani tvoti zhruba prostfedni tfetinu pfedkladané
knihy. Dané problematice se vénuje jiz nékolik let, kni-
ze predchézel stejnojmenny webovy hypertext.

Kniha mimo jiné poskytuje vhled do mysleni a me-
todologie konkrétnich velkych postav fyziky - od Isaa-
ca Newtona pfes Ernsta Macha po Alberta Einsteina
a Nielse Bohra (ostatné autortv bohrovsky text z roku
2013 mohli ¢ist i ¢tenati Cs. ¢as. fyz.). Za nejptinos-
néjsi pokladam pasdze o prostorodasu, hmoté a pa-
radoxech.

Prestoze nesdilim autorovo presvédéeni o vyznamu
antropického principu, i tato ¢ast knihy stoji za pozor-
nost. Aby ov§em autorova argumentace ,jemnym vy-
ladénim® naseho vesmiru méla filozofickou relevan-
ci, musela by zdivodnit nejen citlivost naseho vyskytu
vidi vychozim podminkam naseho vesmiru, ale také
to, Ze v ramci tohoto vesmiru i po jeho vzniku - ¢i na-
ptiklad po vzniku Zivota - je pokra¢ovani nasi exis-
tence (diky existenci pravidelnosti spojenych s vycho-
zimi podminkami a konstantami naseho vesmiru)
méné pravdépodobné nez nas okamzity rozpad jakozto
»boltzmannovskych mozku®, které za svou dosavadni
existenci vdé¢ily jen zdéni pravidelnosti: zdani, jaké
vidy nékteré z chaotickych vesmirt budou vykazovat,
bude-li jich dostate¢né mnoho. Takové zduvodnéni
vSak neni podle mne po ruce. Prostfedni ¢ast knihy

by mohla byt kratsi, na druhé strané mi zde chybé-
lo uvedeni a rozvedeni Fermiho paradoxu (nesouladu
mezi sou¢asnymi daty predpokladanym poctem planet
podobnych Zemi v pozorovatelném vesmiru a absenci
detekovatelnych zndmek mimozemského Zivota).
Zatimco prvni z autorovych vlastnich formulaci an-
tropického principu je vcelku standardni a neproble-
maticka, jeji doplnék o nékolik stran pozdéji jiz tako-
vy neni: ,Pokud by byl vesmir poznatelny cely, prestal
by existovat (str. 254, pozn. 592). Ctendiim Adam-
sova humoristického sci-fi romanu Stopafiiv priivodce
po Galaxii (ptesnéji tvodu jeho druhé ¢ésti: , Existuje
teorie, kterd tvrdi, Ze kdyby jednou nékdo ptisel na to,
k ¢emu vesmir je a proc tu je, vesmir by okamZité zmi-
zel...“), mize znit tato formulace povédomé. Argumen-
tace pro ni se opird o existenci temné hmoty a ener-
gie a je jakymsi Wheelerovym téastnickym principem
naruby: snad je zde rovnéz inspirace kolapsem vlnové
funkce v kodanském vykladu kvantové mechaniky, po-
kud ji autor vnima jako redukci samotné skute¢nos-
ti. Nesporné jde o zajimavé, byt ne zcela presvédc¢ive
zdivodnéné stanovisko. Jako nejvétsi ptinos této kapi-
toly ale vinimdm vyrovnani se s kone¢nym (finalnim)
ucastnickym principem Franka Tiplera jako s poten-
cialné falzifikovatelnou podobou antropického princi-
pu, véetné porovnani s jeho vychodisky v koncepcich
Teilharda de Chardin (coz Cerného zéjem o tohoto jiz
ve filozofii pfirodnich véd ponékud pozapomenutého

2
Y
S

<

VYBRANE KAPITOLY
ZFYZIKY A FILOSOFIE



https://cs.wikipedia.org/wiki/Antropick%C3%BD_princip

312

Recenze knih

autora opravniuje) a poukazu na nebezpedi s Tiplero-
vym stanoviskem spojena.

Fyzikalné je kniha v podstatnych rysech na drovni
soudobého poznani, vytknéme jen detaily: u transak¢-
ni interpretace kvantové mechaniky by vedle R. Feyn-
mana a J. Wheelera bylo mozné zminit J. Cramera i ji-
nak nez jako autora sekundarni literatury, vice mista
by si zaslouzila de Broglieho-Bohmova interpretace,
peclivéjsi zpracovani by snesla ,,¢asticova zoo®. Auto-
rova teisticka vychodiska se neprojevuji na jeho fyzi-
kalni odbornosti, pfi filozofické interpretaci jsou ale
nékdy rusiva. Teismus neni nijak obecné pfijiman jako
Sfilozoficky nejstandardnéjsi feseni “a nékteré koncep-
ce multiverza oproti Cernému minéni problém onto-
logické kontingence (ne-nutnosti existujiciho) resi. Pri
vyrovnani s evolu¢nimi problémy by mél autor vzit
ztetel na soudobou produkci neodarwinistickych teo-
retiki, zohlednit by bylo tfeba rovnéz Davida Lewise
a celou modélni ontologii, v pfipadé problému iden-
tity pak filozofickou reflexi problematiky od Dereka
Parfita déle. Ze v Everettové koncepci multiverza ak-
tudlné Zijeme jen v jednom vesmiru, je zavadéjici: jsme
kopii v jedné vétvi vesmiru, ,,ja“ nasi identity se vzta-
huje i na ty ostatni — Cerny zde H. Everettovi, u né-
hoz jde pfinejmensim o ¢aste¢nou identitu, podsouva
néazor pripisovatelny spi$e nasledovnikiéim zminéného
D. Lewise.

Prednosti a slabiny Cerného knihy Ize posoudit také
srovnanim, a to s Ndstinem filozofie védy (Empirické
zdklady védy v analytické tradici) od Lukase Hadwi-
gera Zamec¢nika z roku 2015, ktery od svého vyddani
slouzi v ¢eském prostredi i jako urcity etalon soucas-
né filozofie fyziky. Obé knihy mnohé spojuje: autori
jsou mladymi moravskymi univerzitnimi védci (Za-
mec¢nik uéi na katedfe obecné lingvistiky FF UP), ab-
solventy fyziky i oborti spojenych s filozofii (Cerny je
bakalafem teologie), obé knihy vysly v brnénskych na-
kladatelstvich a ve spojeni s moravskymi univerzitami
(Host spolu s UP v Olomouci, Masarykova univerzita),
oba autofi nejsou pfimo uciteli filozofie fyziky, ale pra-
cuji v oborech s touto oblasti souvisejicich. Obé kni-
hy jsou také spojeny s doyenem ceské filozofie fyziky
doc. Jifim Langerem, ktery Zamecnikovu knihu pii-
mo recenzoval (lektoroval) a k Cerného knize prispél
prinejmensim svymi radami (védeckymi recenzenty
Cerného knihy byli brnénsti profesoti Josef Krob a ze-
jména Jan Antonin Novotny, ktery je také hlavnim au-
torem jedné z podkapitol - coz je bohuZzel zminéno jen
v poznamce pod ¢arou).

Zamecnik se soustfedil vice na metateorie a modely,
pouzival fyziku v ptikladech, jejichZ konkrétni struc-
ny popis se vzorci vyclenil na konec knihy. Jeho styl
zujicich filozofi &i basnikd. U Cerného naproti tomu
fyzika dominuje, vzorci a jejich vyklady je prokladan
samotny hlavni text, problémy jsou podany detailné-
pro fyzikalné orientovaného ¢tendfe i filozofa, ktery se
chce seznamit s pro néj zajimavymi fyzikalnimi pro-
blémy. Cenny je i déiraz Cerného na didakti¢nost a jeho
znalost teorie vyuky.

Naopak zatimco Zame¢nikovi neni, pokud jde o fi-
lozofickou reflexi, téméf co vytknout — snad az na pfi-
lisnou skepsi vici spekulativnéj$im presahtim fyziky
aurcitou rezignaci na chdpani filozofie fyziky jako sou-
&asti snahy o vysvétleni a porozuméni svétu —, u Cerné-

ho jsme vytek shromazdili vice. Cerného kniha rovnéz
mnohem vice vychazi z praci ¢eského ¢i moravské-
ho prostfedi a vétsiho podilu sekundarni literatury,
i kdyZ ani zahrani¢ni produkci nezanedbava. Je také
méné kompaktni nez Zamecnik - 1ze na ni vice vidét
$vy jednotlivych ptivodné samostatnych praci, které by
zaslouzily vétsi integraci, véetné sjednoceni terminolo-
gie. Jak jiz nazev knihy naznacuje, ne vzdy zde vycha-
zi probirana filozoficka problematika dtisledné z fyzi-
kélni. V neposledni tadé trpi Cerného kniha ve vétsi
mife pfeklepy, nastésti vyrazné neovliviujicimi vyzné-
ni jednotlivych pasazi. Uvadéni prekladatelt a autort
pfedmluv bezprostfedné za jmény autort v bibliogra-
fickych odkazech je trochu matouci. Nezvykle ptsobi
také uvadéni dat narozeni soucasnych fyziku a filozo-
fu, je ale jen dtisledkem snahy o sjednoceni s uvddénim
slavnych jmen z minulosti.

Zatimco tedy Zame¢nik vytvofil standardni pte-
hled soudobé filozofie védy, ktery by po prekladu
do angli¢tiny mohl byt jen po malych tpravach pre-
vzat v kterékoliv jiné zemi, Cerného kniha je vice di-
daktickym kompendiem, cilenym do ¢eského prostte-
di vyuky a do fad nasich predstavitelt obou obort.
Na otdzku, zda si vedle Zadmec¢nikova Nastinu pofidit
i Cerného kompendium, miizeme proto odpovédét jed-
noznacné: ano.

Miroslav Dockal,
Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i,,
Husinec-Rez 130, 250 68 ReZ; dockal@ujf.cas.cz

STerAN LuBy (EDITOR) A KOL..

Od tranzistora

K integrovanému
obvodu
(kapitoly z dejin
Cesko-slovenskej
elektroniky)

VEDA, vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied,
Bratislava 2018. ISBN 978-80-224-1675-7.
Cena: 12,5 EUR (v e-shopu nakl.: 10,0 EUR)

Posuzované kolektivni monografie podava ptehled
vyvoje fyziky a techniky polovodi¢t a polovodico-
vé mikroelektroniky od jejich pocatkil v povale¢ném
Ceskoslovensku az do soucasnosti na Slovensku. Cini
tak na pozadi pokroki dosazenych v tomto klicovém
védecko-technickém oboru ve svété. Autory jednot-
livych kapitol jsou renomovani slovensti specialisté
ve zminénych oblastech vyzkumu, vyvoje a vyroby.
I kdyz v knize jsou zminovana i vyzkumnd pracovi§té
a vyrobni zavody v dal$ich zemich stfedni a vychodni
Evropy, pozornost je logicky soustfedéna na Slovensko.
Kniha tak vhodné doplituje diive vydanou publikaci
[1], jejiz tézisté lezelo spiSe v Ceskych zemich, i kdyz slo-
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STEFAN LUBY

48

venské podniky a instituce tam jsou téZ pfipomindny,
viz napt. TESLA Piestany v prispévku [2].

Uvod do vyvoje fyziky a techniky polovodiéi a po-
lovodi¢ovych soucastek ve svété podava v prvni ka-
pitole redaktor knihy Stefan Luby. Na konci knihy je
pripojen seznam Nobelovych cen udélenych za obje-
vy na tomto poli od roku 1956 a dale jsou uvedeny
a vysvétleny vSechny zkratky a zékladni pojmy zmi-
néné v predchazejicich textech, oboji od téhoz auto-
ra. Ve druhé kapitole nestor oboru Julius Krempasky
popsal ranou fazi vyvoje fyziky polovodic¢ii v Cesko-
slovensku od prvni poloviny padesatych let minulého
stoleti, kdy se zacali néktefi slovensti fyzici vazné za-
byvat jedine¢nymi vlastnosti téchto materialti a moz-
nostmi jejich vyuziti v praxi. Treti kapitola predsta-
vuje osobnost a dilo Helmara Franka - zaka jednoho
z otcli zakladatelu fyziky a techniky polovodi¢t Ber-
narda Guddena. Rudolf Kinder zde stru¢nou, avsak
obsahové bohatou formou shrnuje Frankova léta u¢ed-
nicka a tovarys$skd na Némecké univerzité v Praze, aby
pak plynule navazal povale¢nymi aktivitami a zahr-
nul jeho praci védeckou, pedagogickou a organizac-
ni i v nasledujicich desetiletich (zvlastni pozornost je
soustfedéna na spolupréci se slovenskymi specialisty
a institucemi), prakticky az do skonu profesora Fran-
ka 19. zati 2015.
ziky polovodic¢ii k navrhiim, realizaci a pramyslové vy-
robé komercnich polovodi¢ovych soucastek. Vladimir
A¢ podal ve svém obsihlém piispévku podrobny vy-
klad déjin elektrotechnického priimyslu na Slovensku.
Vétsina textu pojednava o TESLE Piestany, kde autor
dlouhd 1éta pusobil. Dalsi kapitola popisuje vyvoj na-
bojové vazanych prvkil (CCD) na Slovensku. Milan
Ozvold v ni poutavé vylicil, o jak naro¢ny kol slo.
Je obecné znamo, ze k polovodivym prvkam (Se, Si,
Ge), jez zcela dominovaly polovodic¢ové védé a tech-

nice v pocate¢ni fazi rozvoje téchto obort, se pozdéji
ptipojily slozené polovodice. O vyvoji polovodicovych
soucastek z arsenidu gallitého (GaAs) a obdobnych
material na Slovensku pojednal v Sesté kapitole Jozef
Novék. Ivo Vavra a Peter Lobotka se v sedmé kapito-
le vénuji spolehlivosti metalizace (tj. vodivého propo-
jeni jednotlivych tranzistort na ¢ipu integrovaného
obvodu). Ivan Kosti¢ otevird osmou kapitolu srovnd-
nim elektronové litografie s jinymi mikrolitografic-
kymi technikami, dale shrnuje nejvyznamnéjsi akti-
vity v oblasti elektronové litografie v Ceskoslovensku,
a pak jiz pokracuje vyzkumnymi a aplika¢nimi lito-
grafickymi projekty realizovanymi ve Slovenské re-
publice. V devété kapitole popisuje Martin Sperka slo-
vensky vyvoj mikroelektronické sou¢astkové zakladny
pro vypocetni techniku.

Pokud by se ¢tendfi naseho ¢asopisu chtéli pred za-
koupenim knihy sezndmit s jejim obsahem jesté po-
drobnéji, nez je uvedeno vyse, doporucuji jejich pozor-
nosti obsahlou recenzi napsanou Danielem Kluvancem
pro Obzory matematiky, fyziky a informatiky v minu-
1ém roce [3].

Vsechny texty jsou zpracovany vécné, stylisticky
i redakéné na velmi dobré urovni. I pfi rozriznénosti
témat a osobnich stylt autort piisobi kniha prekvapivé
jednotnym, kompaktnim dojmem. Mam k ni vlastné
jen jedinou vaznéjsi vyhradu, kterd je spiSe technického
razu. Nechybi zde jmenny rejstfik — viz str. 204-209. Je
v8ak dosti neobvykly. Ke kazdé kapitole jsou pfifazena
jména pracovnikd tam zminénych, ov§em bez udani
strany, na niz je o nich pojednano. Neni mi jasné, pro¢
kniha nemd jmenny rejstiik zpracovany tradi¢nim
zpusobem, tj. ,Jan Novak - str. 5, 17, 56 a 97%. Vzhle-
dem k charakteru dila by také nebylo od véci vybavit jej
rejsttikem vécnym a mistnim. Je to prekvapivé, nebot
kniha je doplnéna zajimavymi osobnimi vzpominkami
recenzent (str. 192-203), péknymi medailony autort
(str. 210-214) a duakladné zpracovanymi anglickymi
abstrakty (str. 215-223). Omezeni rozsahu publikace
tedy pri¢inou redukce rejsttikt patrné nebylo. Jsem si
védom, Ze jde v sou¢asnosti o pomérné rozsifeny jev, ne
o vyjimku tykajici se pravé jen této knihy.

Celkové knihu hodnotim jako dobfe rozvrzenou,
obsaznou, zdatilou a ¢tivou kolektivni monografii, jez
navazuje na dfive vydané texty a dand témata rozviji.
Bude cennym zdrojem informaci nejen polovodi¢ovym
fyzikim a elektrotechnikiim, zajimajicim se o historii
svych obori, ale i badatelim v oboru déjin ptirodnich
véd a techniky a déjin hospodaiskych.

[1] J. Cetkovsky, J. Folta (red.): ,,Polovodi¢ova doba v Ceskoslo-
vensku®, Prace z déjin techniky a ptirodnich véd 7, 1-150
(2005).

[2] D. Chren: ,MOS (CMOS) integrované obvody v Ceskoslo-
vensku®, Prace z déjin techniky a pfirodnich véd 7, 85-92
(2005).

[3] D. Kluvanec: ,Recenze knihy: Stefan Luby et al.: Od tran-
zistora k integrovanému obvodu®, Obzory matematiky, fy-
ziky a informatiky 47(4), 67-70 (2018).

Libor Juha

Oddéleni radia¢ni a chemické fyziky
Fyzikalniho Gstavu AV CR, v. v. i.

Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
Oddéleni laserového plazmatu Ustavu
fyziky plazmatu AV CR, v. v. i.

Za Slovankou 3, 182 00 Praha 8
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